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-HOHQD,YDQRYLüâHNXODUDF1, Nenad Šekularac2-DVQDýLNLü7RYDURYLü3
PRIMENA BIORAZGRADIVIH MATERIJALA U SAVREMENOJ 
ARHITEKTURI 
Rezime
Obnovljivi materijali koji spadaju u kategoriju živih i zelenih tvorevina prirode, kao što 
je trava i razne vrste vegetaFLMHLPDMXVDVYLPUD]OLþLWHREOLNRYQHPRJXüQRVWLXRGQRVX
na ostale obnovljive materijale poput drveta i proizvoda od drveta. Ono što karakteriše 
ove zelene proizvode je njihova biološka originalnost i mogu se primeniti na zidovima i 
krovovima arhitektonskih objekata u fazi pune vegetacije, što predstavlja izuzetno 
YLVRNLQLYRSULPHQHREQRYOMLYRJPDWHULMDOD'DQDVXVDYUHPHQRPJUDÿHYLQDUVWYXQHNL
VWDULSRPDOR]DERUDYOʁHQLRUJDQVNLPDWHULMDOLGRživlʁDYDMXVYRMXSRQRYQXSULPHQXDOL
VDGDX]SRPRüQRYLKWHKQLþNLKLWHKQRORãNLKUHãHQMD
.OMXþQHUHþL
Obnovljivi materijali, organski materijali, ekološki materijali, kompozitni materijali 
APPLICATION OF BIODEGRADABLE MATERIALS IN
CONTEMPORARY ARCHITECTURE
Summary
Renewable materials that belong to the category of the living and green creations of 
Nature, such as grass and various types of vegetation, are processed and molded in 
completely different ways than other renewable materials, such as wood and wood-
based products. These green products are known for their biological uniqueness and 
they can be applied to walls and roofs of various architectural structures, while in full 
vegetation stage, which is one of the highest levels of using renewable materials. Also, 
new technological solutions and possibilities should be applied as well as, so that the 
requirements of modern architectural structures could be met successfully.
Keywords
Renewable materials, organic products, environmentally friendly materials, composite 
materials
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1. UVOD 
5D]OLþLWHELOʁQHYUVWHNRMHSUHGVWDYOʁDMXRUJDQVNLSURL]YRGDVOLþQHVXGUYHWXQDOD]H
svoje mesto u tradicionalnoj, ali i u savremenoj arhitekturi, kao na primer: bambus, trska, 
VODPDYUERYRSUXüHSOXWD WUDYDLNRNRV2YLPDWHULMDOLPRJXVHSULPHQLWLQDIDVDGDPDL
krovovima u njihovom prirodnom obliku, ili se mogu preraditi u kompozitne materijale 
SORþH LOLSDQHOH VD LOLEH]GRGDWDNDGUXJLKPDWHULMDODSRJRGQH]D VSROʁQHDSOLNDFLMH=D
UD]QHGHWDOʁHQDREMHNWLPDXHNVWHULMHUXPRJXVHNRULVWLWLLSURL]YRGLRGGUYHQLKYODNDQDLOL
raznog ELOʁDXSRWUHEOʁHQHNDRDSOLNDFLMHXYRGRRWSRUQRPRPRWDþXLOLIROLML3URL]YRGLNDR
ãWR VX SOXWD SDSLU L NDUWRQ WDNRÿH VSDGDMX X RYX JUXSX QRYLK PDWHULMDOD 'DQDV X
VDYUHPHQRP JUDÿHYLQDUVWYX QHNL VWDUL SRPDOR VNRUR ]DERUDYOʁHQL RUJDQVNL PDWHULMDOL
doživOʁDYDMX VYRMX SRQRYQX SULPHQX DOL VDGD X] SRPRü QRYLK WHKQLþNLK L WHKQRORãNLK
rešenja.
2. PRIMENA ŽIVIH MATERIJALA NA ARHITEKTONSKIM 
OBJEKTIMA 
Ono što karakteriše žive i zelene proizvode je njihova biološka originalnost, kao i 
WR ãWR VH SULPHQMXMX X JUDÿHYLnarstvu još dok su u fazi rasta. Ovaj vid upotrebe živog 
]HOHQRJ PDWHULMDOD WUDYH L YHJHWDFLMH QD MHGQRP DUKLWHNWRQVNRP REMHNWX SUHGVWDYOʁD
L]X]HWQR YLVRN QLYR SULPHQH REQRYOʁLYRJ PDWHULMDOD 9Lši nivo obnavlʁDQMD RG RYRJD QH
PRåHVHSRVWLüL.URYVDåLYLP]HOHQLPSRNULYDþHPWUDYDLUDVWLQMHPRåHELWLUDYDQLOLNRV
VOLNDD6DYUHPHQDWHKQLþNDUHãHQMDRPRJXüDYDMXGDSRPHQXWRUDVWLQMHNRULVWLPRþDNL
na vertikalnim površinama – QD]LGRYLPDVOLNDE8WRNXUDVWDELOʁDNDXJOʁHQ-dioksid se 
apsorbujHL]DWPRVIHUHLSURFHVRPIRWRVLQWH]HSUHWYDUDXNLVHRQLNLQDWDMQDþLQGRSULQRVL
VPDQMHQMX HIHNWD VWDNOHQH EDãWH 9UVWH UDVWLQMD NRMH VH QDMþHãüH NRULVWH VX WUDYD ELOMH
mahovina i kombinacije ovih vrsta. Pored navedenih biljnih vrsta na krovovima, baštama, 
PRåHUDVWLåEXQMHLGUYHüH.RVL]HOHQLNURYRYLLYHUWLNDOQH]HOHQHIDVDGHLPDMXVSHFLMDOQH
zahteve. Iz ovog razloga objekti sa ovom vrstom krovnih ili fasadnih zelenih zasada moraju 
imati drenažni sloj i hidroizolaciju. Osobine toplotne zaštite podloge i vegetacije su 
RJUDQLþHQH 6 GUXJH VWUDQH ]HOHQL NURYRYL L ]LGRYLPRJX SRVWLüL ]QDþDMDQ VWHSHQ ]YXþQH
zaštite. Održavanje ovih „zelenih“ zgrada zahteva posebnu pažnju i tehniku.
Slika 1. Zeleni zidovi i krovovi na arhitektonskim objektima: a. Bambus na krovovima - Ho
Chi Minh, Chung cu Diamond Lotus [1], b. Zeleni zid - Trg Caixa Forum, Madrid 
(fotografija autora), c. Zeleni zid - Moore House, Sharon, Connecticut, USA [2]
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3URMHNWDQWVNR UHãHQMH VD ]HOHQLP NURYRP SRUHG HVWHWVNRJ ]QDþDMD LPD L dvojaku 
XSRWUHEX ]HPOʁLšta, za izgradnju objekta ali i kao zelenu površinu, što predstavlʁD YHOLNL
ekonomski doprinos u ukupnom kvalitetu projekta [3].
3. 35,0(1$95%292*358ûA, TRSKE I BAMBUSA NA
ARHITEKTONSKIM OBJEKTIMA 
9UERYR SUXüH SUHGVWDYOʁD L]GDQNH LO i malo vrbovo drvo visine 1 do 2 m. Vrbovo 
SUXüHMHåLODYRLVDYLWOʁLYR9H]XMHVHXVYHžnjeve i koristi se za pletarski rad i korparstvo, 
DOL L XDUKLWHNWRQVNLPREMHNWLPDXSURãORVWL ]D UD]OLþLWH QDPHQH9UERYRSUXüH VHQHNDGD
QDMþHãüH NRULVWLOR ]D L]UDGX RJUDGD ]D ]DãWLWX UHþQLK QDVLSD ]D NRQWUROLVDQMH YODåQRVWL
RNROLQH L ]D SREROʁãDQMH NYDOLWHWD QDQRVD 1HNDGD MH ELOR XRELþDMHQR NRULãüHQMH YUERYRJ
SUXüDXJUDÿHYLQDUVWYXXUXUDOQLPREODVWLPDDOLLGDQDVRQRVHSULPHQMXMHNDRLVSXQDNRG
drvenih zidova sNHOHWQH NRQVWUXNFLMH L ERQGUXþQLK ]LGRYD 3RUHG WUVNH QHNDGD VH L VODPD
koristila pri izgradnji zidova od naboja.
3ULPHUSULPHQHSUXüDMHXUHDOL]DFLML L]X]HWQHVHQ]LELOQHDUKLWHNWRQVNHLGHMHRNXüL
„koje živi i raste”. Ona predstavlʁD L]YHGHQX NRQVWUXNFLM X RG SUXüD NRMD NRQWUROLVDQR L
usmereno raste i koja je u letnjim mesecima zelena, olistala i obrasla bujnom vegetacijom, a 
XWRNX]LPHSUHGVWDYOʁDRJROʁHQXNRQVWUXNFLMXRGSUXüDVOLNDDLE'DQDVVHSRVWDYOʁD
]DãWLWD RG LVSOHWHQRJ SUXüD SRUHG DXWRSXWHYD L LPD HIHNDW ]YXþQH EDULMHUH9UERYR SUXüH
danas se koristi kao vidan dekorativan element na fasadama: kao ograda na terasama i za 
zastore - VHQLOD 8 HQWHULMHUX RG YUERYRJ SUXüD PRJX VH SUDYLWL SDUDYDQL NDR ODNH
enterijerske pregrade, unutrašnji zastori i komadi nameštaja.
6OLND3DODWDRGSUXüD– živa konstrukcija: a. leti, b. zimi [4]
Trska je višegodišnja bilʁNDNRMDUDVWHXYRGLLOLSRUHGYRGHQDPRþYDUQRPWOXQD
rubovima jezera, potoka i reka. Od davnina je poznato da insekti i glodari ne napadaju 
VWDEOʁLNX WUVNH D VDPLP WLP L SURL]YRGH RG WUVNH 3ULOLNRP SUHUDGH WUVNH L GRELMDQMD
SURL]YRGDNRMLVHNRULVWHXJUDÿHYLQDUVWYXQHNRULVWHVHQLNDNYDKHPLMVNDYH]LYQDVUHGVWYD
YHü VH VWDEOʁLNH WUVNH 7UVND VH X SURãO VWL YHRPD þHVWR NRULVWLO D NDR NURYQL SRNULYDþ
äLYRWQL YHN WUVNH NDR NURYQRJ SRNULYDþD MHPLQLPXP JRGLQD DOL SRQHNDG RQD WUDMH L
više od 40 godina [5]. Danas je ponovo aktuelno pokrivanje trskom pri adaptaciji starih 
NXüDDOLLSULL]JUDGQMLQRYLKDWUDNWLYQLKREMHNDWDQDVDOašima, i u sredinama gde su nekada 
NURYRYL ELOL SRNULYHQL RYLP SRNULYDþHP VOLND D 7UVND VH PRåH SRVWDYLWL L NDR
YHUWLNDOQD REORJD ,]RODFLRQH SORþH RG WUVNH PRJX VH NRULVWLWL L NDR WHUPLþND L ]YXþQD
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izolacija zidova ili krovova. Trsku je neophodno zaštititi od požara primenom hemijskih 
VUHGVWDYD NDR XVSRULYDþD SDOʁHQMD LOL XEDFLYDQMHP YDWURRWSRUQLK JUDQXOD RG LORYDþH X
VQRSRYHWUVNH2GWUVNHVHWDNRÿHL]UDÿXMXSOHWLYDNRMDVHNRULVWH]DODNHYL]XHOQHSUHJUDGH
za rolo zastore i kao senila na nadstrešnicama u letnjim mesecima. Svi navedeni proizvodi 
NRMLVH L]UDÿXMXRG WUVNHSUHGVWDYOʁDMX]GUDYHNRORški materijal. Trska kao obloga zahteva 
stalno održavanje.
%DPEXV MH JUDÿHYLQVNL PDWHULMDO VD L]X]HWQR YHOLNRP WUDGLFLMRP SULPHQH X $]LML
Africi, Južnoj i Centralnoj Americi. Pripada rodu trava i karakteriše ga veoma brz rast i iz 
WRJ UD]ORJD QMHJRYDGUYHQDVWD VWDEOʁLND MHšuplʁD ]D UD]OLNXRG VWDEODGUYHWD8 WURSVNLP
predelima bambus može da poraste 1 m dnevno [6]. Novi izdanak bambusa dostiže punu 
zreloVW]DGRJRGLQDLWDGDMHYLVRNNDRGUYR-DþLQDNRMXWDGDGRVWLåHEDPEXVPRåHGD
VH SRUHGL VD MDþLQRP WUL VWRWLQH JRGLQD VWDULP KUDVWRP 2EUDÿHQ EDPEXV SUHGVWDYOʁD
izuzetno trajan materijal. U odnosu na svoju težinu, industrijski dobijena vlakna bambusa, u 
SRJOHGXSULPDQMDVLOH]DWH]DQMDVXXUDQJXþHOLND%DPEXVMHL]X]HWQRWYUGPDWHULMDOWYUÿL
RGKUDVWRYLQHDOL MH L HODVWLþDQ L ]DWR LPDYHOLNXSULPHQXX WUXVQLPSRGUXþMLPD6SDGDX
SULURGQRYDWURRWSRUQHPDWHULMDOH'RYHüHSULPHQHEDPEXVDXVYHWXdošlo je u poslednjih 
GYDGHVHW JRGLQD VD SRMDYRP QRYLK WHKQLþNLK PRJXüQRVWL SUHUDGH L VDYUHPHQLK YH]LYD
Bambus može da se primenjuje u eksterijeru (slika 3.c.) i enterijeru. Za pokrivanje krovova 
NRULVWH VH SRORYLQH EDPEXVD VD GHOLPLþQLP SUHNORSRP =LGRYL i krovovi mogu se 
dekorativno oblagati bambusom (slika 3.b.) i šindrom od bambusa. U enterijerima bambus 
VHSULPHQMXMHNDRGHNRUDWLYQLHOHPHQW7DNRÿHLNRPSR]LWQLHOHPHQWLRGEDPEXVDNRULVWH
se za oblaganje zidova, podova i plafona u enterijerima, ali ne NRULVWH VH ]D VSROʁQR
oblaganje.
6OLND3ULPHQDWUVNHLEDPEXVDXDUKLWHNWXULD.XüDSRNULYHQDWUVNRPE%DPEXVNDR
fasadna obloga – Garaža: Zoo Parking garage, Leipzig, Germany [7] , c. Paviljon od 
bambusa - Cicada, Taipei City, Taiwan [8]
4. PRIMENA KOKOSOVIH VLAKANA,  PLUTE, KARTONA I 
PAPIRA U SAVREMENOJ ARHITEKTURI
.RNRVRYDYODNQDGRELMDMXVHRGWYUGHOʁXVNHSORGDWURSVNRJGUYHWDNRNRVRYHSDOPH
ýYUVWDåLODYDYODNQDRGVYHWOLKGRWDPQLKGXJDþNDVXGRFP'rugi vid primene je 
L]UDGD SORþD L]X]HWQH RWSRUQRVWL SUHVRYDQMHP VDPOHYHQH OʁXVN  NRNRVRYRJ RUDKD
6SRVREQRVW ]YXþQH ]DãWLWH YODNDQD NRNRVRYH OʁXVNHþLQL RYDM SURL]YRG YUORSRJRGQLP ]D
prigušenje niskofrekventnih vibracija. Asure od kokosovih vlakana su odOLþQLDSVRUEHULRG
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udara. Vlakna kokosa ne mogu se naelektrisati, ne provode elektricitet, i otporna su na 
LQVHNWHLJOʁLYLFH.RNRVRYDYODNQDLPDMXSRVWRMDQWUDMDQREOLNLQDMYLše se koriste za izradu 
SURVWLUNL ]D SRGRYH RWLUDþH ]D ]DVWRUH D X SRVOHGQMe vreme i kao geotekstil u 
JUDÿHYLQDUVWYXLXKRUWLNXOWXUL2GQMLKVHPRJXSUDYLWLSDQHOL]DIDVDGQRREODJDQMHNDRL
krovna šindra.
Pluta se dobija od kore hrasta plutnjaka. Kora hrasta plutnjaka štiti drvo od toplote i 
insekata. Hrast plutnjak živi oko 200 godina i svakih 6 do 10 godina guli se kora od koje se 
dobija pluta. Smola prisutna u hrastu ima ulogu prirodnog veziva u ovom procesu. 
Usitnjena pluta se ekspandira u autoklavima pod dejstvom pare i tako se dobijaju veliki 
blokovi iz kojih se režu listRYL SOXWH UD]OLþLWH GHEOʁLQH L UD]QLKGHNRUDWLYQLKREOLND3OXWD
SUHGVWDYOʁD HODVWLþDQ PDWHULMDO L LPD PDOX WRSORWQX SURYRGOʁL VW 3OXWD MH SULURGQR
YDWURRWSRUQDLRWSRUQDQDYRGXWDNRGDSORþDVWLPPDWHULMDOLPDNRMLVHSUDYHRGSOXWHQLMH
potrebno dodavatL KHPLMVND MHGLQMHQMD NDR ãWR MH OHSDN LOL XVSRULYDþH JRUHQMD 3RVHEQH
VSRVREQRVWLHNVSDQGLUDQHSOXWHþLQHMHQDURþLWRSRJRGQRP]DWHUPLþNXL]YXþQXL]RODFLMXX
JUDÿHYLQDUVWYX 3OXWD VH PRåH NRULVWLWL L NDR ]LGQD L NDR SRGQD REORJD X HQWHULMHUX
EkspandirDQDSOXWDPRåHVHNRULVWLWLL]D]LGQRREODJDQMHSDQHOD2GEORNRYDSOXWHPRJXüH
MHVHüLSDQHOHGHEOʁLQHFPNRMLPRJXGDSUHGVWDYOʁDMX]LGQXIDVDGQXREORJXVOLNDD
Pluta je otporna i na biodegradaciju, to jest na prirodno propadanje.
Papir je proizvod koji se dobija posebnim procesom prerade drvne kaše koja u sebi 
VDGUåLFHOXOR]X.DRVLURYLQD]DGRELMDQMHSDSLUDQDMþHãüHVHNRULVWLPHNRþHWLQDUVNRGUYR
LOL ]HOʁDVWH ELOʁNH NDRšto su papirus, lan i konoplʁD 3DSLU RGQRVQR YUVWH SURL]YRGD RG
papira, imaju veoma široku primenu. Papir predstavlʁD SULURGQL DSVRUEHU YODJH DOL MH L
]DSDOʁLYWDNRGDXVOXþDMXQMHJRYHSULPHQHXDUKLWHNWRQVNRPREMHNWXPRUDMXVHSUHGX]HWL
dodatne mere hidro i protiv požarne zaštite. Papir predstavlʁDPDWHULMDONRMLPRže la ko da se 
SUHVXMH L VDYLMD 3DSLUQL WDSHW MH SURL]YRG NRML VH þHVWR SULPHQMXMH X HQWHULMHULPD ]D
oblaganje zidova. Papir može da se pojaviti i kao završna obloga na drvenim vlaknastim 
NRPSR]LWQLPSURL]YRGLPD NDR ãWR VX YDWURRWSRUQH SORþH26%SORþH LYHULFe i furnirske 
SORþH 8 WRP VOXþDMX QDYHGHQH NRPSR]LWQH SORþH LPDMX ]DYUãQH SRYUãLQH RELþQR
lamelirane sa melaminom, impregniranim slojem papira, kao dekoracijom. Ukoliko je papir 
YRGRRWSRUDQGR]YROʁHQRMHGDVHRYLNRPSR]LWQLPDWHULMDOLSULPHQMXMX LXYODžnoj sredini. 
Papir se može reciklirati više puta. Reciklirani papir danas se koristi i kao ispuna u 
SUHJUDGQLP ]LGRYLPD ]D WHUPLþNX L ]YXþQX L]RODFLMX 8 VYHWX SRVWRMH SULPHUL SULPHQH
SDSLUDXDUKLWHNWXULþDNLNDRNURYQRJSRNULYDþD2YDMVSHFLMDOQLNURYQLSRNULYDþRGSDSLUD
LPDQHRSKRGQXMDþLQXYRGRRWSRUDQMHLYDWURRWSRUDQ]DKYDOʁXMXüLVYRPVDVWDYXVOLNDE
Slika 4. Primena plute, papira i kartona na arhitektonskim objektima: a. Pluta kao fasadna 
obloga - PortXJDOVNLSDYLOʁRQ(;32+DQRYHU1HPDþND[9]E3DYLOʁRQVD
SULPDUQRPNRQVWUXNFLMRPRGNDUWRQDLNURYQLPSRNULYDþHPRGSDSLUD-DSDQVNLSDYLOʁRQ
EXPO 2000, Hanover [10]
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.DUWRQ NDRREQRYOʁLYPDWHULMDOPRže da bude veoma aktuelno rešenje. Karton se 
VDVWRMLRGGUYHQLKYODNDQDNDRRVQRYHRGPHNRJþHWLQDUVNRJGUYHWDLUHFLNOLUDQRJSDSLUD
.DRJUDÿHYLQVNLPDWHULMDONDUWRQLPDUHODWLYQRNUDWDNYHNWUDMDQMD. Može se primeniti kao 
SUDYD LOL ]DNULYOʁHQD IRUPD X SUHJUDGQLP ]LGRYLPD L WR NDRþYUVWD ]ELMHQD S ORþD LOL NDR
VORåHQD WDEODVD MH]JURPRGNDUWRQVNRJVDüD LOLQHNRJGUXJRJ ODNRJPDWHULMDOD.DUWRQVH
PRåH QHRJUDQLþHQRSXWD UHFLNOLUDWL ,PSUHJQDFLMRP L ]DYUãQRPSURWLYSRåDUQRP]DãWLWRP
dobija se karton koji se može koristiti u enterijeru i eksterijeru nekog objekta. U svetu 
JUDÿHYLQDUVWYD NDUWRQ MH UHODWLYQR QRY PDWHULMDO þLMH VX IL]LþNH NDUDNWHULVWLNH MHGYD
RGUHÿHQHLMRãXYHNMHXHNVSHULPHQWDOQRMID]L1DMSR]QDWLMDSULPHQDNDUWRQDXDUKLWHNWXUL
je u izgradnji savremenih izložbenih pavilʁRQD VOLND  b) kao i objekata za privremeni 
smeštaj lʁXGLNRML VX L]JXELOL VYRMHGRPRYHX]HPOʁRWUHVX LOLQHNLPGUXJLPHOHPHQWDUQLP
NDWDVWURIDPD X ]HPOʁDPD WUHü J VYHWD 2YL REMHNWL ]D SULYUHPHQL VPHãWDM NDR JODYQX
QRVHüXNRQVWUXNFLMXNRULVWLOLVXNDUWRQVNHWXEHREPRWDQHSODVWLþQRPIROLMRP8HQWHULMHUX
karton se koristi za nameštaj i lake pregrade.
5. =$./-8ý$.
Povratak prirodi i želʁD ]D QMHQLP RþXYDQMHP GRYRGH GR SULPHQH REQRYOʁL LK
PDWHULMDODDOLVDGDQDVDVYLPGUXJDþLMLQDþLQ. 3ULURGQLREQRYOʁLYLPDWHULMDOLGDQDs postaju 
SRQRYR DNWXHOQL L LPDMX YHOLNX SULPHQX X VDYUHPHQRM DUKLWHNWXUL L JUDÿHYLQDUVWYX
3ULPHQRP RYLK RUJDQVNLK SURL]YRGD L XQDSUHÿHQMHP RGUHÿHQLK QHGRVWDWDND X SRJOHGX
njihove trajnosti, i kombinacijom sa drugim materijalima, dobijaju se kompozitni materijali 
sa potpuno novim osobinama u pogledu ispunjenja savremenih zahteva. Graditi u duhu 
UHJLRQDOL]PDLWUDGLFLRQDOQHDUKLWHNWXUHSRGUD]XPHYDXSRWUHEXQHNLKSRPDOR]DERUDYOʁHQLK
WUDGLFLRQDOQLKPDWHULMDODNDRãWRMHSUXüHVODPDWUVNDSOXWDDOLLåLYe zelene vegetacije, i 
QDWDMQDþLQGRSULQHWLXNODSDQMXREMHNWDXPLNURORNDFLMXLXSULURGQRRNUXåHQMH3ULPHQRP
VDYUHPHQLK WHKQLþNLK UHãHQMD NDR L WHKQRORãNLK PRJXüQRVWL GRSULQRVL VH HNRORãNRP
JUDÿHQMX L ]DãWLWL åLYRWQH VUHGLQH ãWR SUHGVWDYOʁD MHGDQ RG RVQRYQLK FLOʁHYD XNODSDQMD X
savremene tokove održivog razvoja.
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